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CIZGI IZLEYEN ROBOT YAPIMI

Cizgi izleyen robotlar ii¢ ana kisitmdan meydana gelir diyebiliriz. Bu kisimlar ;

- Algilama (sensor)

—>Karar verme (pic)

- Uygulama (motor siirlicii ve motorlar)

Cizgi izleyen robot yapmaya baglamadan 6nce karar vermemiz gereken bazi hususlar vardir:
1-Kag sensor kullanacagiz , sensdrleri nasil yerlestirecegiz?

--PIC’ in bosta kalan pin sayis1 kadar sensor kullanilabilir. Ama sensdr sayisi arttik¢a yazacaginiz program da
karmasiklasacaktir. Sensor yerlesiminde ise (yine sizin tercihinize kaliyor) sensorler arasinda ¢izgi uzunlugu
kadar mesafe birakmay: tavsiye ediyoruz tabi yazacagimiz programi da buna uygun olmasi gerekir. Ornek

vermek gerekirse

Bu yerlesime uygun bir algoritma olarak;
--2 ve 3 beyaz goriiyorsa diiz git

--1 beyaz goriiyorsa tam sag

--4 beyaz goriiyorsa tam sol

--Sadece 2 beyaz goriiyorsa hafif sag
--Sadece 3 beyaz goriiyorsa hafif sol

Eger PWM kullaniyorsak hafif doniisleri yapabiliriz aksi takdirde biitiin doniisler ayni keskinlikte olur.
Dolayistyla PWM kullanmak faydali olacaktir.



BUNROBOTA-MMNARALELER

*Sensorleri aracin en 6n kismina koymayi tavsiye ediyoruz. Boylece ara¢ daha viraja gelmeden onu goriip
dontisline baglayacaktir , hatta pwm kullaniyorsaniz ve doniislerde arac1 yavaslatiyorsaniz bu sistem sizin i¢in
faydal1 olacaktir.

2-Mekanik kisim
--Aracimizin mekanik yapisina karar vermek i¢in ;
*Aracin gidecegi pist ve 6zellikleri,

*Motor giicii ve kullanilacak malzeme (cinsi , agirligi) bilgilerine sahip olarak daha kararl bir ¢izgi izleyene
sahip olabilirsiniz.

Ornekler verelim:

**Araciniz ¢ok kisa ve hizli . Pistin diiz olan kisminda hizla ilerliyor ve 6niinde keskin bir viraj var.Arag viraja
girdiginde sensorlerle arka tekerler yakin oldugu i¢in dontiste gec kalacak ve pistten ¢ikacaktir. Ama uzun bir
arac¢ olsaydi sekilde goriildiigli gibi dnceden doniise baslayip saglikli bir sekilde pistte ilerleyecektir.

N
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CALISMA PRENSIBI

Cizgi izleyen robotlar siyah yada beyaz (siyah yol beyaz ¢izgi veya beyaz yol siyah ¢izgi) yolun lizerindeki ters
renkli ¢izgiyi algilayip ona gore hareket ederler. Bu hareketi saglamak i¢in otomobillerde olan akerman sistemi
veya diferansiyel siirlis sistemi (tekerlekler arasindaki hiz farki ile dontis yapilir) kullanilabilir hatta
yapilabiliyorsa kendi siiriis sisteminizi bile yapabilirsiniz.

Biz ¢izgi izleyenlerimizde daha iyi doniis sagladig1 icin diferansiyel siiriis kullantyoruz. Makalemizde de bu
sistemi esas alacagiz.

——>Dénmek i¢in diger tekerin duruyor

olmasi gerekmez biri digerinden yavasg
oldugu takdirde yavas olana dogru bir
doéniig gergeklegir.

B

ﬂ

——>Tekerlerin donius hizlari arasindaki
fark arttik¢a daha keskin donugler N duruyor
yvapilabilir.

——>Aracin tekerleri bibirine ne kadar
yvakin olursa yine doniigsler daha keskin
olur.
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ELEKTRONIK KISIM

SENSOR DEVRESI

~= IN(-) lere cny 70 in out hacad haglam.
10K ~=IN(+) lara trimpot " un cikis bacagi baglanr,
. ~=Bir LM 324 ile dort(d) coy70 kullandabalr.
TRIMPOT ~>Numarali IN ve OUT lar kendi iclerinde kullamhr.

5V
LM 324

[ CLuLbCL

NO1 =

IN¢) 1 =]

OUT 1234 PIC' e mden cikas hacaklaridar. (

**** Burada sadece | sensor kullandm.

Sensdrleri aym sekilde haglayarak 3 tane daha
kullanilabikir.

*#*Sensorlerin biitiin baglantilar1 yapildiktan sonra kontrol edilir. Kontrol islemi yapilirken ilk 6nce sensoriin
kizilGtesi 151k gonderip gondermedigine bir cep telefonu kamerasiyla bakilabilir.( Eger 1s1k gonderiyorsa
sensdrde mora yakin bir 151k goriiniir.)
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***Sensorde bir bozukluk yoksa sira trimpot ayarina gelir. Bu ayar yapilirken osiloskop veya voltmetre
kullanilabilir. Sensore beyaz bir cisim yaklastirilip voltmetre veya osiloskopta goriinen deger degisene kadar (
beyaz gosterince 0V ¢ekince 3.8V civarinda bir ¢ikis voltaji alana kadar) trimpotu hafifce ¢eviriyoruz. ( bu arada

Ol¢iimleri opampin out bacagindan yapalim.)

7805 VOLTAJ REGULATORU DEVRESI

7805 voltaj regiilatérii devresi

**Robotumuzun devrelerinin bir kimmda SV motordar kisminda ise 12 'V
Cllﬂ? kullandigmuz icin 12V luk batarvanm vam sira 3V bir batarvava veva
hiivle hir devreve ibtivag vardir,

Giris
I 0]

** 7805 entegresi cok 1sman bir devee elemandir.

\ £% 5V luk cikis ucunu devrede 5V gereken
I_ﬂ tiim noktalara baglanabilir. Bivlece veni bir

bataryava gerek kalmaz.

elektrolitik kondansatér
(yonleri dnemlidir)
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MOTOR SURUCU DEVRESI

motorlar

Kink bacaklar tek numarah, diiz bacaklar ise cift
numarah bacaklardir,
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PIC VE BAGLANTILARI

4 MHZ XT(kristal)
osilator

PIC 16F84A

PORTA 2 = U PORTA 1

PORTA 3 —— PORTA ()

15-33 pF kondansatér

PORTA 4 o

|
s ol

- 5V T3 besleme gerilimi

PORTE 0 PORTB 7

SN S [ PORTB 6

PORTE 2 s o— m .. . . .
7 PORTE 5 —> Bosta kalan bacaklar ginis cilas ( 'O ) icin

kullamlabilir (yani sensirlerden gelenler ve motora
PORTE 3 m e LR TR 4 gidenler bu bacaklara haglanir.)

oPIC : (Peripheral Inteface Controller ) , yani ¢evresel {initeleri denetleyici arabirim olarak adlandirilabilir.
Genel olarak Mikrodenetleyici ad1 verilir. icerisinde CPU , I/O elemanlar ve kendine ait bir bellek
bulundurur. PIC se¢imi 6nemlidir : Analog giris ¢ikis yapilabilmesi , kullancaginiz I/O elemanlart i¢in
yeterli kullanilabilir bacaginin bulunmasi, hazir modiil i¢erip icermemesi bunlara yapacaginiz robota ve
ozelliklerine gore siz karar vermelisiniz.

eKristal osilator : Kare dalga (_|””| ) sinyali lireten bir devre elemanidir. Kristalin iirettigi dalga PIC’in
caligmast i¢in gereklidir. Bu dalganin bir frekansi vardir ve birim zamanda iiretilen dalga sayis1 olarak
tarif edilir. Frekansi ¢aligma hizini etkiler. Bizim kullandigimiz osilator frekans1 4 MHZ ° dir yani

|””|

saniyede 4 milyon dalga iiretir .

eKapasitdr : Ani voltaj farkliliklarin1 elemine etmek ve farkliliklardan dogacak zararlar1 engellemek
amaciyla kullanilir.

eDiyotlar : Ters yonde akim gecirmeyen bir devre elemanidir.Devrede kullanilma amaci ise olusabilecek
herhangi bir ters akima kars1 devreyi korumaktir. ( motor siiriicli devresinde kullanilan diyotlar
motorlar ¢alismazken tekerlerin doniip ters yonde gonderebilecegi akimlara karsi koruma amaghdir.)
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TUM DEVRE

7805 voliaj regillatiri devresi

M3

" U 4 Giry (i
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o - 1004F

{181 M1 {kristal)
osilator

EET

Devrede giriilen tiim 3V lere bu 3V cikis ucu baglanmahdir
( Ben burda haglamadmn , daha dogrusu baglayamadim :) )

DI 16FE4A

15-33 pF Xondansatdo

10k KT 7o \J P
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BASKI DEVRE

Devreyi bilgisayarda tasarladiktan sonra onun baski devre haline getirmek icin, laser yazicidan asetat kagida cikti
aliyoruz.uygun boyutlarda bir bakir plakanin iizerini giizelce temizledikten sonra asetat kagidin tonerli kismi
bakirin tizerine gelecek sekilde yerlestirip kaydirmadan 5-10 dk sicak {itii ile iizerine bastiriyoruz. Boylece toner
bakirin {izerine gecip yollari olusturacaktir. Daha sonra asetati kaldiriyoruz. Yollarin tam ¢ikip ¢ikmadigini
kontrol edip , asetat kalemiyle yollarin {izerinden tekrar gegiyoruz. Daha sonra 3 tuz ruhu 1 perhidrol oraniyla
uygun miktarda bir karisim hazirlayip bakir plakay1 bu karisimin i¢ine atiyoruz.( Karisimin ¢ok fazla olmasina
gerek yoktur. Kullanilacak kap plastik veya cam olmalidir.) Bu islem miimkiinse ac¢ik havada ve eldiven takilarak
yapilmalidir. Eritme islemi tamamlandiktan sonra yollar1 tekrar kontrol edip bakirin {izerindeki toner ve asetat
kaleminden kalan artiklar1 ovalayarak temizliyoruz.
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Devre elemanlarini yerlestirmek i¢in gerekli noktalar1 bir mini matkapla deldikten sonra elemanlar1 uygun
sekilde lehimleyip kisa devre veya agik devre olup olmadigini kontrol ediyoruz.

|
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PROGRAMLAMA

Kullanilabilecek programlama dilleri: PIC assembly , PIC c, Pic basic

Programi yazabilmek i¢in bir derleyiciye ihtiyag¢ vardir . Biz derleyici olarak microchip firmasinin gelistirmis
oldugu ve internetten ticretsiz olarak edinilebilecek olan MPLAB derleyici programini kullantyoruz.
Programinizi burda yazdiktan (yazilan program kodlar1 .asm uzantilidir) sonra derleyip olusan dosyalar i¢inden
.hex uzantili dosyay1 pic’e yiikliiyoruz. Yiikleme islemi igin ise pic programlayici ve yiikleme programina
ithtiyag vardir.
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MPLAB KULLANIMI

MPLAB IDE v8.10

Select Device...
Configuration Bits...
External Memory...
1D Memory...

Settings...

Device Family:
M

Microchip Tool Support
Programmers
@ PICSTART Plus @& MPLABICD 2 @ PICkit2
@ PROMATEI @@ PICKit1
@ MPLAB PM3 @ WMPLAB REAL ICE

Language and Design Tools

@ A,?GSEEBLER @ COMPILER @ VDI

Debuggers

@ MPLAB SIM @ MPLABICD2 @ PICkit2
@ MPLAB REALICE

MPLAB ICE 2000 MPLAB ICE 4000 ICENCD Headers

@ PCM16XH @ Mo Module {@ Mo Header
@PCM16XH2

oK | | cancel | | Help
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Kullanilacak PIC segildikten sonra yeni proje olusturmak gerekir. Bunun i¢in gerekli adimlar :

PROJECT - NEW islemi yapildiktan sonra soyle bir pencere agilir,

Py MPLAB IDE v8.10

File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

D@ sma [ SMaw e

Project Mame
ORMEEK

Project Directom

Browse...
o) (o

PIC16FE4A

Project name = yazan yere proje adini yazip daha sonra projenin saklanacagi dosyayir = Browse ‘ye tiklayip
seciyoruz. Boylece projelerimiz igin gerekli yeri hazirlamis oluyoruz. Daha sonra FILE - NEW deyip bir
caligma sayfasi agiyoruz. Eger actigimiz sayfay1 bir dosyaya kaydetmezsek hatali kodlar1 renkli olarak
gostermiyor, bunun i¢in sayfa acildiktan sonra FILE - SAVE AS deyip bir ad verip daha 6nce agmis oldugumuz
proje dosyasinin icine kaydediyoruz ,bu sayede kodlarimiz renkli goriiniiyor. Burdan sonra kodlar1 yazmaya
baslayabilirsiniz. Kodlar1 yazdiktan sonra PROJECT - BUILD ALL deyip derliyoruz eger hata varsa bu islem
sirasinda ortaya ¢ikacaktir, hata yoksa kodumuzun degisik uzantili dosyalar1 projenin kayith oldugu yere
otomatik olarak atilacaktir. Bunlardan .hex uzantili olan1 daha 6nce de sdyledigimiz gibi pic’ e yiiklenecek
olanidir. Bunun disinda derlemek i¢in direk Mpasm’yi de kullanabilirsiniz yada .asm uzantili kaydettiginiz bir
programi Mplab’ta Open deyip acarak daha sonra da PROJECT—> QUICKBUILD diyerek derleyebilirsiniz ama
Mplab’ta proje acarak bu islemi yapmak Mplab’in bir¢ok faydali 6zelligini kullanabilmemizi sagladigi i¢in daha
yararhdir.
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ALGORITMA

Aracimizda ¢izgi genisligi mesafesinde 3 tane sensor oldugunu varsayalim.

-1- -2- -3-
Basit sekilde diisiiniirsek.

1. durumda en soldaki sensor sensor beyaz ¢izgiyi goriiyor , dolayisiyla araci saga donmesi gerekir. Bunun i¢in
sol motor durdurulmasi gerekir.

2.durumda ortadaki sensor beyaz gordiigii i¢in aracin diiz gitmesi gereklidir, yani iki motorda ¢aligmali.

3. durumda 1.durumun tam tersi olmasi gerekli yani sag motor durmal.,

ORNEK KOD

LIST
__COMFIE
# THCLUDE

FDEFINE
EDEFINE

$DEFINE

EDEFINE

#DEFINE 5
$DEFINZ 5
#DEFINE 50

METH

BSF STATUS, ( ;BANE 1 E GeE¢inpi

KOV LW

HOVWE TRISE ; BORTE NIN UYESUN BRCORKLEDT I/0 ¥APILDI
BCF STATUS D
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BASLE
BTFSC SAGSEN
GOTC SAGRDON

BTFSC SOLSEN
COTO SCLADOH

BSF SAGILERI
BSF SCLILERI
GOTC BASLR

SAGADCH

BSF SCLILERI
BCF SAGILERI
GOTC BASLAE

SOLADON

BSF SAGILERI
BCF SCLILERI
GOTC BASLE
END

Siyah yol iizerine beyaz ¢izgi i¢in yazilmis 6rnek kodlar. (En basit sekilde yazilmis, PWM kullanilmamastir. )

Not: Makalede gegen entegreler ve baski devre, PWM vb. konular hakkinda daha detayl: bilgi almak i¢in
toplulugumuzun diger makalelerinden faydalanabilirsiniz.

CiZGI IZLEYEN BITMIS HALI ~ :  ****HURMINATOR****x*

Baglantilar

http://robot.ee.hacettepe.edu.tr/




